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The micro-magnetometer has two superposed thin conducting layers (1 ,3) separated by an 
insulating interface (2) which are formed on an insulating substrate. It has an upper engraved layer 
having a segment layer (4) joined at its ends by two parallel bands (6,7) orthogonal to this 
segment. The segmeni (4) and a part of the bands as well as the corresponding parts of the lower 
layer are situated above a slot in the substrate and a conducting surface (14) is formed in the 
substrate slot. 

Electrical connections connect the two bands to a current source and a device measures the 
variations in capacity between the thin inner layer and the conducting surface. 
Advantage - Resonating part of the device is made as fine and light as is possible to reduce effect 
of parasitic disturbances 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mikromagnetometer. 

In den letzten Jahren wurden Mikromagnetometer entwickelt, die 
durch ahnliche Techniken wie die Techniken realisiert wurden, 
die auf dem Gebiet der Herstellung von integrierten Schaltun- 
gen verwendet werden. Diese Mikromagnetometer sind allgemein 
auf einem Siliciumwaf er und einem Flugel oder einer Klappe aus 
Silicium aufgebaut, die ihrerseits eine Wicklung tragt. Wenn 
ein Gleichstrom die Wicklung durchfliefit und ein magnetisches 
Feld senkrecht zu einer Fliefirichtung des Stroms angelegt 
wird, bildet die Ablenkung des Flugels Oder der Klappe ein Mafi 
fur die Starke des magnetischen Felds . Wenn der elektrische 
Strom ein Wechselstrom mit der Resonanzf requenz des mechani- 
schen Systems ist, bildet die Amplitude der Oszillation eine 
Angabe iiber den Wert des magnetischen Felds. Ein solches Mi- 
kromagnetometer ist z. B. in GB-A-2136581 beschrieben. 

Rechnungen zeigen, dafi die Empf indlichkeit des Systems umso 
mehr erhoht ist, je dinner der vibrierende Flugel ist. 

Bei Systemen nach dem Stand der Technik, wie sie vorangehend 
beschrieben wurden, in denen das vibrierende Teil aus einem 
Siliciumblattchen besteht, ist es nicht moglich, die verschie- 
denen Parameter angesichts der Tatsache frei zu wahlen, dafi 
eine untere Grenze fur die Dicke existiert, die man einem 
Siliciumblattchen verleihen kann, das man aus einem Silicium- 
waf er erhalt. Beispielsweise sind Siliciumwaf er ublicherweise 
in Dicken von 0,3 mm bis 0,5 mm verfugbar und es ist moglich, 
sie soweit dinner zu machen , daS man Flugel Oder Klappen mit 
einer Dicke von ungefahr 10 urn bis 15 urn erhalt. Unterhalb 
dieser Werte wird es wirklich schwierig, die endgultige Dicke 
genau zu kontrollieren. 
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Aufgrund dieser Einschrankung der minimalen Dicke ist es dem 
Designer eines Mikromagnetometers nicht vollstandig freige- 
stellt, verschiedene Parameter unabhangig zu wahlen, wie die 
zu wahlenden Abmessungen fur den . vibrierenden Flugel (dessen 
Spannweite ist unausweichlich relativ g'rofi find die Einrichtung 
wird eine gewisse Siliciumoberf lache in Anspruch nehmen) , die 
Resonanzf requenz , usw. Insbesondere ist man gezwungen, Systeme 
zu wahlen, die bei Frequenzen von ungefahr'10 kHz eine 
Resonanz haben, was nicht ausreicht, urn es zu ermoglichen, 
sich so sehr wie moglich von parasitischen mechanischen Vibra- 
tionen frei zu machen. Weiterhin verhindern es die Abmessungen 
des Flfigels, dafi man sich vollstandig der Storungen entledigt, 
die mit Beschleunigungen verbunden sind, denen das System un- 
terworfen sein kann. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden .Erf indung , eine 
neue Art eines Mikromagnetometers vorzusehen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erf indung besteht darin, 
ein solches Mikromagnetometer vorzusehen, in dem der vibrie- 
rende Teil so dunn und leicht wie moglich ist. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erf indung besteht darin, ■ 
ein solches Mikromagnetometer vorzusehen, bei dem der vibrie- 
rende Teil eine Oberf lache in Anspruch nimmt, die so klein wie 
moglich ist. 

Diese Aufgaben der vorliegenden Erf indung werden gelost, indem 
ein Mikromagnetometer mit kapazitiver Detektion vorgesehen 
wird, welches umfaSt: 

zwei dfinne, ubereinander angeordnete Leiterschichten , die 
durch eine isolierende Zwischenschicht getrennt sind und 
auf einem isolierenden Substrat ausgebildet sind, wobei 
zumindest die obere Schicht geatzt ist, so daI5 sie ein 
Schichtsegment umfaSt, das an seinen Enden mit zwei par- 
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allelen Streifen, welche orthogonal zu diesem Segment 
sind, zusammenstoSt. und wobei das Segment und ein Teil 
dieser Streifen sowie die entsprechenden Teile der unte- 
ren Schicht einen Flugel bilden, der sich oberhalb einer 
Aussparung des Substrats befindet, 
- eine leitende Flache, welche in. der Aussparung des Sub- ' 
strats zumindest gegenuber dem Segment ausgebildet ist, 
elektrische Verbindungseinrichtungen zu den zwei Streifen. 
der oberen Schicht. urn daran eine Stromquelle anzu- 
schlieSen, und 

eine MeEeinrichtung fur die Anderung der Kapazitat zwi- 
schen der dunnen unteren Schicht und der leitenden Fla- 
che . 

Ein Verfahren zum Herstellen eines Mikromagnetometers . gemaB 

der Erfindung umfaEt die folgenden Schritte: 

Bereitstellen eines Substrats mit einer oberen isolieren- 
den Flache, welches wenigstens eine leitende Flache um- 
fafit, 

Bilden eines Schichtabschnitts , insbesondere oberhalb der 
leitenden Flache, aus einem Material, das selektiv bezug- 
lich der f reiliegenden Oberflachen des Substrats an- 
.gegriffen werden kann, 

Bilden einer Mehrschichtstruktur oberhalb des Substrats 
und des besagten Schichtabschnitts aus einem selektiv 
angreifbaren Material, welche umfafit: 

eine erste Leiterschicht , 

eine Isolatorschicht , 

eine zweite Leiterschicht, 
Atzen "der Mehrschichtstruktur, so daS davon ein erster 
Abschnitt auf dem Substrat und ein zweiter Abschnitt auf 
dem Schichtabschnitt aus einem selektiv angreifbaren Ma- 
terial zuruckbleiben, wobei dieser zweite Abschnitt der- 
art geformt ist', da£ er das FlieSen eines- Stroms in der 
oberen Leiterschicht in einer Hauptrichtung gestattet, 



die orthogonal zu dem zu detektierenden Feld ist, und 
Beseitigen des Schichtabschnitts aus einem selektiv an-' 
greifbaren Material durch selektives Angreifen, woraus 
sich ergibt, dafi der zweite Teil iiber der Leiteroberf la- 
che vorsteht. ' : 

GemaS einer Aus fuhrungs form der vorliegenden Erfindung sind .■ 
die Leiterschichten Aluminiumschichten und""die Isolatorschicht 
ist eine Aluminiumoxidschicht. Das Substrat ist ein Silicium- 
wafer, der mit Siliciumoxid iiberzogen ist und die leitende 
Flache ist ein Teil einer Schicht aus dotiertem polykristalli- 
nem Silicium. 

GemaS einer Aus fuhrungs form der vorliegenden Erfindung besteht 
das selektiv angreifbare Material aus polykristallinem Sili- 
cium Oder einer Harzschicht. 

Weiterhin weist ein erf indungsgemafies Mikromagnetometer einen 
besonders leichten Aufbau des vibrierenden Flugels ■ auf', well 
er lediglich zwei dunne Metallisierungsschichten umfaSt, z. B.- 
einen "Sandwich", der aus zwei Aluminiumschichten besteht, die 
durch eine Aluminiumoxidschicht getrennt sind. Dieses aufierst 
leichte vibrierende Element hat eine hohe Vibrations frequenz , 
die, wie dies nachfolgend erlautert wird, durch den Designer 
gewahlt werden kann. Dieser konnte insbesondere die Abmessun- 
gen des vibrierenden Flugels Oder das Metall, welches die ver- 
schiedenen Leiterschichten bildet , auswahlen. Wenn man ein 
erfindungsgemaSes Mikromagnetometer mit einem Mikromagnetome- 
ter mit Flugeln aus Silicium nach dem Stand der Technik ver- 
gleicht, stellt man fest, daK das- erf indungsgemaSe Mikromag- 
netometer einen hoheren Gutefaktor Q, d. h. eine hohere Emp- 
findlichkeit auf weist. 

Diese und andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorlie- 
genden Erfindung werden genauer in der folgenden Beschreibung 



von besonderen Ausfuhrungsf ormen dargestellt, die mit Bezug 
auf die beigefiigten Zeichnungen vonstatten geht, in denen 



Fig. 1 eine sehr schematische Schnittansicht ei- 

ner erf indungsgemafien Struktur ist, 

Fig. 2 eine schematische perspektivische Darstel- 

lung ist, die der Fig.' 1 entspricht, 

Fig. 3A und 3B Langs- und Querschnitte einer erfindungs- 

gemaSen Struktur sind, 

Fig. 4A, 4B und 4C in sehr schematischer Weise einen Aspekt 
des erfindungsgemaKen Verfahrens darstel- 
len, und 

Fig. 5 beispielhaft und teilweise in Blockform 

das elektrische Schaltbild eines erfin- 
dungsgemaKen Detektors insgesarat dar- 
stellt. 

Das Prinzip eines erfindungsgemaKen Mikromagnetometers wird 
zunachst mit Bezug auf die Schnittansicht der Fig. 1 und die 
perspektivische Ansicht der Fig. 2 dargestellt, welche in sehr 
schematischer Weise bestimmte Aspekte der vorliegenden Erfin- 
dung darstellen. 

GemaS der vorliegenden Erfindung ist ein Balken vorgesehen, 
der aus einer Mehrschichtstruktur besteht, welche eine erste 
Leiterschicht 1, eine Isolator schicht 2 und eine zweite Lei- 
terschicht 3 umfafit. Ein erster Teil der Mehrschichtstruktur 
ruht auf einem Substrat und ein zv/eiter Teil, welcher den Bal- 
ken bildet, stent uber dieses Substrat vor. Wie die Fig. 2 
besser zeigt, umfaSt der zweite Teil, zumindestens , was die 
obere Schicht 3 anbelangt , einen Abschnitt 4, der in einer 



ersten Richtung im wesentlichen parallel zu der Grenze 5 des 
Substrats ' orientiert 1st, iiber die dieser zweite Tell vor- 
steht. Dieser Abschnitt 4 ist einstuckig mit zwe.i Streifen 6 
und 7 ausgebildet, die zu ihm orthogonal sind und sich iiber 
das Substrat fortsetzen. Mit anderen Worten : bilden der Strei- 
fen 6, der Abschnitt 4 und der Streifen 7 einen Teil einer 
elektrischen Windung, welche es gestattet, in dem Abschnitt 4 
einen elektrischen Strom mit einera gewahlten Wert, z. B. einen 
Wechselstrom, flieSen zu lassen. Auf diese Weise verbiegt sich 
in Abhangigkeit von der Starke eines magnetischen Felds B, das 
senkrecht zu der Hauptrichtung des Abschnitts 4 orientiert 
ist, der durch den vorstehenden Teil gebildete Balken 4 mehr 
oder weniger, wenn der Strom ein Gleichstrom ist, oder oszil- 
liert mehr oder weniger, wenn der Strom ein Wechselstrom (z. 
B. mit der mechanischen Resonanzf requenz des Balkens) ist. 

In dem Beispiel der Fig. 1 wird das Substrat aus einem Silici- 
umwafer 10 gebildet. der mit einer ersten Schicht aus Silici- 
umoxid 11 bedeckt ist, die ihrerseits von einer zweiten Sili- 
ciumschicht 12 bedeckt ist, welche eine Stufe darstellt, iiber 
die der zweite Teil der Mehrschichtstruktur 1, 2, 3 vorsteht. 
Urn die Verbiegung oder die Vibrationen des Abschnitts 4 fest- 
zustellen, ist ein Teil einer leitenden Schicht 14 im wesent- 
lichen gegeniiber dem' Abschnitt 4 angeordnet und man stellt in 
herkommlicher Weise die Anderung der Kapazitat zwischen dem 
Teil der Schicht. 1 des Segments 4 und dem Schichtteil 14 fest, 
wobei diese Kapazitat charakteristisch fur den Abstand und fur 
Anderungen des Abstands zwischen diesen Elementen ist. 

Die Fig. 3A und 3B stellen genauer, wenn auch immer noch sehr 
schematisch, Schnittansichten entlang den Ebenen A-A und B-B 
der Fig. 2 dar und sind dafiir vorgesehen, beispielhaft eine 
Art der Herstellung eines Sensors gemaS der vorliegenden Er- 
findung zu illustrieren . 



Man wird feststellen, daS in diesen Figuren, wie auch-in den 
anderen Figuren, die Dicken und' seitlichen Abmessungen der 
verschiedenen Schichten nicht maSstabsgerecht gezeichnet sind, 
sondern, wie dies auf dem Gebiet der integrierten Schaltungen 
iiblich ist, willkiirlich verbreitert oder verringert sind, um 
die Verstandlichkeit der Figuren 2u verbessern. Hinsichtlich 
der Abmessungen der verschiedenen Schichten wird Bezug auf die 
ubliche Praxis in der Technik genommen, aufier wenn besondere 
Werte im nachf olgenden Text angegeben sind. 

Um eine Struktur wie die in den Fig. 3A und 3B dargestellte 
herzustellen, beginnt man mit einem Siliciumsubstrat 10, auf 
welchem durch thermische Oxidation und/ oder durch chemische ■ 
Dampfphasenabscheidung- eine Siliciumoxidschicht 11 ausgebildet 
wird. Eine Schicht aus polykristallinem Silicium 14, die stark 
dotiert ist, um leitend zu sein, wird abgeschieden und geatzt, 
so daS sie sich gegeniiber dem spater zu bildenden oszillieren- 
den Abschnitt befindet. Die gesamte Oberflache und insbeson- 
dere der Bereich" oberhalb der Schicht aus polykristallinem 
Silicium wird mit einer Isolierschicht uberzogen, z. B. aus 
Siliciumoxid 21. Auf dieser Schicht wird eine Schicht aus 
polykristallinem Silicium 22 gebildet, die geatzt wird, so daS 
sie sich insbesondere unterhalb des zweiten Teils der voran- 
gehend genannten Mehrschichtstruktur befindet, von dem man 
wunscht, daE er vorsteht. Dann werden nacheinander eine erste 
Aluminiums chicht 1 (z. B. durch Vakuumauf dampf en) , eine Isola- 
tionsschicht aus Aluminiumoxid 2 (z-. B. durch thermische Oxi- 
dation) und eine zweite Schicht aus Aluminium 3 (wieder durch 
Vakuumauf dampf en) gebildet. Die Mehrschichtstruktur, welche 
durch die drei Schichten 1, 2 und 3 gebildet wird, wird ent- 
sprechend dem gewiinschten Muster, z. B. entsprechend der Dar- 
stellung der Fig. 2, geatzt. Danach wird die Schicht. 22 aus 
polykristallinem Silicium durch selektives Angreifen bezuglich 
des Siiiciumoxids , des Aluminiums und des Aluminiumoxids be- 
seitigt und man erhalt die dargestellte Struktur. 



Wohlgemerkt stellt die Abfolge der vorangehend beschriebenen 
Schritte nur ein Beispiel aus zahlreichen moglichen Verfahren 
zur Realisierung der erf indungsgemafien Struktur dar. Insbeson- 
dere konnte man verschiedene Einebnungsschritte vorsehen, da- 
mit die obere Flache der Schicht 21 eben ist und damit die 
obere Flache' der polykristallinen Siliciumschicht 22 sich auf 
derselben Hone in einer. Oxidflache derart fortsetzt, dafi die 
obere Flache des Balkens eben ist, wie dies' in Fig. 1 darge- . 
stellt ist. Man kann so unter den Schichten 1, 2 und 3 einen 
Leiter vorsehen, der dafilr bestimmt ist, das zu messende Feld 
zu kompensieren, und einen integralen Teil des Mikromagneto- 
meters bildet. 

Andererseits sind zahlreiche Abwandlungen hinsichtlich der 
verwendeten Materialien moglich. Wahrend Silicium und Silici- 
umoxid die derzeit am weitesten verbreiteten Materialien sind, 
konnten andere analoge Materialien verwendet werden. Weiterhin 
konnte anstelle des dotierten polykristallinen Siliciums der 
Schicht 14 jedes andere Leitermaterial verwendet werden, das 
mit dem HerstellungsprozeE vertraglich ist. GleichermaEen 
konnte man anstelle der zwei Aluminiumschichten 1 und 3 
Schichten aus anderen Metallen oder metallischen Legierungen, ■ 
wie Ti oder Ti-Cu, verwenden, sofern sie eine ausrexchende 
Festigkeit, urn eine vorstehende Ausbildung zu gestatten, und 
eine elektrische Leitf ahigkeit besitzen, die ausreicht, um den 
Strom i flieEen zu lassen, der dafur vorgesehenen ist, mit dem 
elektrischen Feld B in Wechselwirkung zu treten, um eine Ver- 
lagerung aufgrund der Laplace-Kraft zu erzeugen. 

Der Hauptgrund, weswegen man es tatsachlich vorzieht, als Sub- 
strat ein Siliciumsubstrat zu verwenden, wird im rechten Teil 
der Fig. 3B deutlich. Der vorangehend beschriebene ProzeS ist 
namlich kompatibel mit der gleichzeitigen Herstellung von MOS- 
Transistoren in dem Siliciumwaf er 10. Wie der Fachmann- fest- 
stellen wird, kann das Gate 25 eines solchen MOS-Transistors 



im gleichen Schritt wie die leitende Platte 14 gebildet wer- 
den. 

Weiterhin 1st, obwohl dies in den verschiedenen Figuren aus 
Grunden der Vereinf achung nicht dargestellt^ wurde , klar, daS ■ 
die verschiedenen Leiterschichten zu anderen Schichten oder zu 
AnschluSs tellen verlangert sind, um die notwendigen Verbindun- 
gen zu gewahrleisten , wobei einer der Schritte der End- 
fertigung darin besteht, Kontakte mit den erwahnten AnschluS- 
stellen herzustellen . 

Die Fig. 4A, 4B, 4C stellen in allgemeiner Weise die Bildung 
eines vorstehenden Balkens gemaS der Erf indung dar. Wie dies 
die Fig. 4A darstellt, wird auf einem Substrat 30 .eine Schicht 
31 aus einem selektiv angreifbaren Material gebildet, die mit 
dtinnen Schichten 32 aus einem Oder mehreren Materialien iiber- 
zogen wird, aus denen man den Balken hers tellen will. Dann 
wird in dem in Fig. 4B dargestelltem Schritt der Balken ent- 
sprechend der gewunschten Konf iguration geatzt und schlieElich 
wird, wie dies im Schritt der Fig. 4C dargestellt ist, das 
selektiv angreifbare Material 32 beseitigt. 

Hinsichtlich des selektiv angreifbaren Materials wurde voran- 
gehend die Verwendung von polykristallinem Silicium vorge- 
schlagen. Es kann bei manchen Anwendungen einfacher sein, eine 
Harzschicht vorzusehen. 

Wenn man mit 1 die Lange der Streifen 6 und 7, die orthogonal 
zu dem Abschnitt 4 (vgl . Fig.- 2) sind, mit L die Breite dieser 
Streifen und die Breite des Abschnitts, mit Lq die Gesamtlange 
des Abschnitts 4 und mit e die Gesamtdicke der Mehrschicht- 
struktur, welche die Elemente 1, 2 und 3 enthalt, bezeichnet, 
erhalt man bei einer Struktur der in Fig. 2 dargestellten Art, 
bei der e = 2 um ist, 

eine Resonanzf requenz von 160 kHz mit L = 30 pm, 
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1 = 60 pm, L 0 = 120 pm (eine Beschleunigung von 1 g ent- 
spricht einem Magnetfeld von 1,5 nT , wahrend sie 10 3 nT 
bei einem vergleichbaren Mikromagnetometer mit einem vi- 
brierenden Siliciumf iugel ware) , 

eine Resonanzf requenz von 1,4' MHz mit L = 20 pi, 
1 = 10 pm, L 0 = 40 pm. 

Es ist ein Vorteil der vorliegenden Erfindung, der insbesonde- 
re auf die geringe Masse des Balkens zuruckzufuhren ist, daS 
man derartig ■ hone Resonanzf requenzen erreichen kann, die es 
gestatten, sich von Vibrationen Oder parasitaren Beschleuni- 
gungen unabhangig zu machen, die normalerweise in mechanischen 
■Systemen vorhanden sind, und das Rauschen zu verringern, das 
umgekehrt proportional zu der Frequenz des elektronischen De- 
tektionssystems ist. 

Weiterhin ermoglicht es das Herstellungsverf ahren gemaS der 
vorliegenden Erfindung, wie'dies fur eine gute Detektierbar- 
keit wiinschenswert ist, einen Abstand zwischen den zwei Elek- 
trodenplatten 4 und 14 zu erreichen, der es ermoglicht, Vibra- 
tionen des erf indungsgemafien Balkens mit sehr geringer Ampli- 
tude zu detektieren. Wenn dieser geringe Abstand' es gestattet, 
eine Kapazitat mit einem meSbaren Wert selbst fur kleine Ab- 
messungen des er f indungsgemaSen Balkens zu erreichen, weis't er 
einen Nachteil dahingehend auf, daS die zwischen dem Balken 
und der Elektrodenplatte des Substrats eingeschlossene Luft 
dazu neigt, die Vibrationen zu dampfen.- Urn- sich dieses Effekts 
zu entledigen, montiert man eine er f indungsgemaSe Struktur 
vorzugsweise unter einer evakuierten Haube. 

Fig. 5 stellt in sehr schematischer Weise die Verschaltung 
eines Sensors gemafi der vorliegenden Erfindung dar. In dem 
Schaltbild der Fig. 5 ist die Windung Oder der Segm'entab- 
schnitt der oberen Schicht 3, in welcher der Strom i flieSt, 
der dafur vorgesehen ist, mit dem angelegten Magnetfeld in 
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Wechselwirkung zu treten, um die Struktur zu verbiegen oder 
zum Oszillieren zu bringen, mit dem Bezugszeichen 40 versehen. 
Der Teil der unteren Schicht 1 des Segments 4 stellt eine er- 
ste, mit der Masse verbundene Platte eines Kondensators 41 
dar, deren andere Platte der leitenden Flache 14 entspricht. 
Diese zweite Platte ist uber eine Verbindung mit einer Span- 
nungsquelle VCC polarisiert, die uber zwei Kopf an Kopf ge- 
schaltete Dioden 42 und 43 hergestellt wird. Diese zweite 
Platte ist weiterhin mit dem Gate eines MOS-Transistors 44 
verbunden, normalerweise einem Transistor, der in der gleichen 
Struktur ausgebildet ist, wie dies in dem rechten -Teil der 
Fig. 3B dargestellt ist. Die Polarisationsschaltung mit zwei 
Kopf an Kopf geschalteten Dioden gestattet es , das Gate des 
Transistors 44 mit dem Wert der Spannung VCC zu polarisieren. 

Das von dem MOS-Transistor 44 verstarkte Ausgangssignal wird 
durch einen Hochf requenzverstarker 4 5 noch verstarkt, der uber 
einen Steuerkreis 46 und einen MOS-Transistor 47 wirkt, der in 
Reihe mit der Windung 40 geschaltet ist, um den Strom in 
dieser Windung 40 mit der Resonanzf requenz des Balkens (Maxi- 
malwert des Ausgangssignals ) zu triggern. Weiterhin kann man 
einen Kompensationsleiter 5 0 vorsehen, der z. B. auf dem vor- 
angehend beschriebenen Substrat angeordnet ist und von einem 
synchronen Demodulator 51 und einem Steuerkreis 4 8 getriggert 
wird, um die Oszillation des erf indungsgemaEen Sensors auf 
einem sehr kleinen Wert zu halten und die Linearitat der Mes- 
sungen zu verbessern. 

Wie im Verlauf der vorangehenden Beschreibung bereits ange- 
sprochen wurde , kann die vorliegende Erfindung zahlreichen 
Varianten und Verbesserungen unterzogen werden, die sich fiir 
den Fachmann ergeben, insbesondere hinsichtlich der verwende- 
ten Materialien. Verschiedene Herstellungsver f ahren konnen aus 
den herkommlichen Verfahren auf dem Gebiet der Herstellung von 
integrierten Schaltungen gewahlt werden. 
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Weiterhin kann man Abwandlungen der Form des vibrierenden Bal- 
kens vorsehen. Z. B. hat die untere leitende Schicht, die als 
Kondensatorplatte dient, nicht notwendigerweise dieselbe Form 
wie die obere leitende Schicht, die dafiir dient, einen Strom 
flieSen zu lassen, der mit einera Magnetfeld^wechselwirkt. Man 
kann weiterhin vorsehen, den Balken mit einem isolierenden 
Uberzug, z. B. aus SiOj, zu versehen. Man kann weiterhin zwei 
syirtmetrische Strukturen- derart koppeln, daS bestimmte paras i- 
tare Effekte beseitigt werden. 
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1 PATENT ANS P RUCHE 

1. ■ Mikromagnetometer mit kapazitiver Detektion, welches 

umfaSt: 

zwei diinne, ubereinander angeordnete Leiter- 
schichten CI, 3), welche durch eine isolierende 
Zwischenschicht (2) getrennt sind und auf einem 
isolierenden Substrat ausgebildet sind. wobei. 
zumindest die obere Schicht (3) geatzt ist, so 
daS sie ein Schichtsegment (4) umfaSt, welches an 
seinen Enden mit zwei parallelen Streifen { G , 7) , 
welche orthogonal zu diesem Segment sind, zusam- 
menstoSt, und. wobei das Segment und ein Teil die- 
ser Streifen sowie die entsprechenden Telle der 
unteren Schicht einen Flugel bilden, welcher sich 
oberhalb einer Aussparung des Substrats befindet, 
eine leitende Flache (14), welche in der Ausspa- 
rung des Substrats zumindest gegenuber dem Seg- 
ment ausgebildet ist, 

elektrische Verbindungseinrichtungen zu den zwei 
Streifen (6, 7) der oberen Schicht, urn daran eine 
Stromquelle anzuschlieEen , und 

eine MeEeinrichtung. fur die Anderung der Kapazi- 
tat zwischen der unteren dunnen Leiter schicht (1) 
und der leitenden Oberflache (14) . 

2. Mikromagnetometer nach Anspruch 1, in welchem die dun- 
nen Schichten (1, 3) eine Dicke von der GroSenordnung ■ 
von ungefahr 0.1 pn bis -zu einigen um besitzen, das 
Segment (4) eine Lange von der GroSenordnung von eini- 
gen zehn um'bis zu einigen hundert um besitzt und die 
iiberhangenden Abschnitte der Streifen eine Lange und 
Breite in der GroSenordnung von 10 um besitzen. 
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Verfahren zur Herstellung eines Mikromagnetometer-Sen-. 

sorelements, welches die Schritte umfaSt: 

Bereitstellen eines Substrats mit einer oberen ■ 
isolierenden Oberflache (10, 11, 21, 30), welches 
wenigstens eine leitende Flache (14) umfaEt, 
Bilden eines Schichtabschnitts (22; 31) insbeson- 
. dere oberhalb der leitenden Flache (14) aus einem 
Material, das selektiv bezuglich der freiliegen- 
den Oberflachen des Substrats angegriffen werden 
kann, 

. Bilden eines .Sandwichs oberhalb des Substrats und 
des besagten schichtabschnitts (22; 31) aus einem 
selektiv angreifbaren Material, welcher umf aSt : 

eine erste Leiterschicht (1), 

eine Isolatorschicht (2), 

eine zweite Leiterschicht (3), 
Atzen des Sandwichs, so daS davon ein erster Ab- 
schnitt auf dem Substrat und ein zweiter Ab- 
schnitt auf dem Schichtabschnitt (22; 31) aus 
einem selektiv angreifbaren Material an ihrem Ort 
, , belassen werden, wobei dieser zweite Abschnitt 
derart geformt ist, dafi er das FlieEen eines 
Stroms in der oberen Leiterschicht (3) in einer 
Hauptrichtung gestattet, die orthogonal zu dem zu 
detektierenden Feld ist, und 

Beseitigen des Schichtabschnitts (22; 31) aus 
einem selektiv angreifbaren Material durch selek- 
tives Angreifen, woraus resultiert, daS der zwei- 
te Abschnitt oberhalb der Leiteroberf lache (14) 
vorsteht. 

Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem die Leiter- 
schichten (1, 3) Aluminiumschichten sind und die Iso- 
lationsschicht (2) eine Aluminiumoxidschicht ist. 
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5. Verfahren nach Anspruch 3. bei welchem das Substrat 
ein Silicium-Waver (10) ist, der mit Siliciumoxid (11) 
uberzogen ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei welchdm die leitende 
Flache (14) ein Teil einer Schicht aus dotiertem po- 
lykrystallinem Silicium ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei welchem das selektiv 
angreifbare Material aus polykristallinem Silicium 
besteht, wobei die Schicht aus polykristallinem Sili- 
cium (14) nach Anspruch 6 selbst vorher mit Silicium- 
oxid (21) beschichtet wurde. 

8. Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem die Schicht aus 
dem selektiv angreifbaren Material (22; 31) eine Harz- 
schicht- ist. 




Figur 2 
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